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摘要 ”通过 福 林 法 、 草 柄 法、 滴定 法 等 分 别 测 定 了 不 同 抗 蚜 性 小 麦 品种 植株 中 酚 、 糖 含量 及 
酸度 。 结 果 表 明 ， NEIRA E Rhopalosiphum padi (Linnaeus) 的 抗 性 与 小 麦 体内 酚 含 
RAX, 抗 性 强 的 小 麦 其 体内 含 酚 量 相对 高 ,反之 低 。 同 时 小 麦 抗 性 的 强 弱 与 体内 糖 含量 , 酸 
度 亦 有 相关 性 。 另 外 还 测定 了 在 不 同 抗 性 小 麦 品种 上 生长 的 蚜虫 体内 淀粉 酶 及 羧 酸 酯 酶 的 
活性 ， 结 果 表 明 在 抗 性 强 的 小 麦 品种 上 生长 的 蚜虫 体内 淀粉 酶 ， 羧 酸 酯 酶 活性 强 ， 反 之 弱 。 
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在 昆虫 与 植物 的 相互 作用 中 ， 为 了 自身 的 生存 和 繁衍 ， 植 物 必 须发 展 抵御 昆虫 和 其 
它 植 食性 动物 侵害 的 各 种 机 制 ， 而 昆虫 则 须发 展 适 应 这 种 机 制 的 能 力 ， 两 者 处 于 动态 的 
平衡 之 中 … , 麦 类 作物 不 同 的 品种 具有 不 同 的 抗 蚜 性 已 被 大 量 实验 证 明 , 而 利用 小 麦 品种 
的 抗 蚜 性 正 逐 渐 成 为 麦 蚜 综 合 防治 的 一 个 基本 手段 。 有 关 生 化 物质 与 品种 抗 虫 性 关系 是 
抗 蚜 研 究 的 热点 , 其 研究 广泛 而 深入 , 但 所 得 结论 却 不 完全 一 致 “。 本 文 从 小 麦 与 蚜虫 双 
方 入 手 ， 一 方面 研究 不 同 抗 性 小 麦 品种 中 重要 的 营养 物质 糖 、 次 生性 物质 酚 的 含量 及 小 
麦 植 株 中 酸度 与 小 麦 抗 蚜 性 的 关系 ， 另 一 方面 ， 研 究 了 不 同 抗 蚜 性 小 麦 品种 对 寄生 的 姬 
虫 体 内 淀粉 酶 、 羧 酸 酯 酶 活性 的 影响 ， 以 探讨 小 麦 抗 蚜虫 的 生化 机 制 。 植 物 对 害虫 的 抗 
性 是 植物 重要 的 生物 特性 之 一 ， 对 其 抗 性 机 制 的 了 解 是 我 们 不 断 培育 新 的 抗 虫 品种 的 重 
要 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 小 麦 品种 和 禾 缮 管 蚜 

小 麦 高 抗 品种 洛 10， 中 抗 品种 烟 1604， 高 感 品 种 鲁 麦 7 号 及 禾 缴 管 蚜 Phopalosi- 
phum padi 均 由 农 科 院 植保 所 提供 。 不 同 抗 性 的 小 麦 品 种 在 实验 室 盆栽 ， 实 验 室 环 境 条 
件 为 室温 22:'C —24'C ， 相 对 湿度 40965096, 光照 周期 12h : 12h A: DO, 待 小 麦 长 到 
10cm 左右 高 时 ,每 盆 接 种 30 A 2 龄 蚜虫 , 7 d Ja. 剪 取 第 2 时 以 上 小 麦 叶 片 ， 测 其 小 麦 
叶片 中 酚 、 糖 含量 及 酸度 ; 15d 后 ， 取 同龄 蚜虫 ,分 别 测定 其 淀粉 酶 及 羧 酸 酯 酶 的 活性 。 
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1.2 小 麦 总 酚 含量 测定 

参照 韩 富 根 “方法 进行 , 将 小 麦 样品 称 重 、 前 碎 ， 置 80C 水 浴 30 min, EZ. ub. 
通过 福 林 法 ,用 720 分 光 光 度 计 测 得 700 nm 处 的 消光 值 , 通过 标准 方程 , 计算 出 酚 的 百 
分 含量 。 


1.3 小 麦 中 糖 含 量 则 定 

参照 文献 中 方法 ， 将 小 麦 样品 前 碎 、 称 重 ， 于 三 角 瓶 中 加 盖 煮 沸 10 min, ifU$. XE 
Zt, BEAAM., 用 720 分 光 光 度 计 测 得 620 nm 处 的 消光 值 , 通过 标准 方程 ， 计 算出 糖 
的 百 分 含量 。 


1.4 小 麦 中 总 酸度 的 测定 
将 小 麦 样品 称 重 、 执 碎 、 定 容 ， 通 过 滴定 法 中 测 得 小 麦 中 的 总 酸度 。 


1.5 不 缕 管 蚜 淀粉 酶 活性 的 测定 
取 一 定数 目的 蚜虫 、 称 重 、 加 入 pH5. 6 RRA., 研磨 、 参 照 文献 的 方法 , BU 
得 蚜虫 体内 淀粉 酶 的 活性 。 


1.6 禾 弱 管 好 羧 酸 酯 酶 活性 的 测定 

参照 郑 炳 宗 等 方法 ']。 取 一 头 蚜 虫 加 1mL 缓冲 液 (pH7. 0，0. 04 mol/L) 5%. WX 
0. ImL ^I yi 0. 9 mL 缓冲 液 ，3. 6 mL a-Z, RZN (a-NAO, 在 30C 反 应 15 min 后 ， 
加 入 1mL DBLS 试剂 G AEA B 5j 596 -AERA 2 : 5 混合 ), 经 过 15 min 后 ， 
在 600 nm 处 测定 光 吸 收 值 ， 每 个 处 理 测定 50 头 以 上 ， 取 平均 值 计 算 。 


2 结果 


2.1 小 麦 叶 片 中 糖 、 酚 含量 及 总 酸度 测定 结果 

从 表 1 可 知 ， 酚 的 含量 在 不 同 的 抗 蚜 性 小 麦 品种 之 间 差 异 极为 显著 。 高 感 品种 鲁 麦 
7 号 糖 的 含量 与 中 抗 、 高 抗 品种 糖 的 含量 也 达到 了 极为 显著 (P<. 01) 差异 ， 同 时 高 感 
品种 鲁 麦 7 号 的 酸度 与 高 抗 、 中 抗 品种 比 也 达到 了 显著 差异 。 


2.2 帮 缕 管 蚜 体内 淀粉 酶 、 羧 酸 酯 酶 的 活性 测定 结果 

从 表 2 可 知 ， 生 活 在 不 同 抗 蚜 性 小 麦 品种 上 的 蚜虫 体内 法 酸 酯 酶 活性 ， 演 粉 酶 活性 
是 有 差异 的 , 随 着 小 麦 品种 抗 性 的 增强 , 蚜虫 体内 羧 酸 酯 酶 、 演 粉 酶 活性 亦 逐 渐 增 强 ,， 其 
中 生活 在 高 感 品种 鲁 麦 7 号 上 的 蚜虫 体内 羧 酸 酯 酶 、 演 粉 酶 活性 比 生活 在 高 抗 品种 洛 10 
上 的 酶 的 活性 达到 了 极为 显著 差异 (P<0. 01)。 


3 讨论 
实验 结果 表明 ; 小 麦 体内 总 酚 含 量 与 小 麦 抗 蚜 性 有 关 ， 抗 性 强 的 含 酚 量 高 。Ciepiela 
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表 1 不 同 抗 性 小 麦 品种 叶片 中 糖 、 


总 酚 含 量 及 酸度 “ 
am se ER WE ag 
洛 10 高 抗 0.420a A 7.870a A 13.33a A 
4 1604 中 抗 0.215 b B 7.8032 A 10.00ab A 
鲁 麦 7 号 mA 0.145cC 7.660b B 7.50bA 


“ 表 中 数据 为 3 个 以 上 重复 的 平均 数 , 数 字 后 标 有 不 
同 小 写字 母 者 表示 用 Duncan 复 极 差 测验 在 0. 05 水 
平 有 差异 ,有 相同 字母 者 无 差异 ;大 写字 母 表示 在 
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表 2 不 同 的 小 麦 品种 对 蚜虫 体内 淀粉 酶 、 
XE ER ERAS Se eto Rug 
a-NÀ 着 
REO X" RESET FERRE 
(umol/(mg * min))  (mg/(g * min)) 
洛 10 高 抗 0. 237 a A 1.323a A 
481604 ”中 抗 0.221 a AB 1.278 b AB 
$375 高 感 0.153 b B 1. 240c B 


“淀粉 酶 活性 的 测定 为 4 次 重复 的 平均 数 , 数 字 后 标 有 不 同 小 
写字 母 表示 用 Duncan 复 极 差 测验 在 0.05 水 平 有 差异 ,不 同 
的 大 写字 母 表 示 在 0.01 水 平 有 差异 


0. 01 水 平 的 测验 


A (1989), Pietro-Jp-di (1996) 也 得 出 同样 结论 7, m Kazemi 等 (1992? 认为 酚 含量 
FENER, 

何 富 刚 等 人 (1991) 认为 ， 植 物 中 可 溶性 糖 含量 ， 叶 上 请 中 汁液 的 酸度 都 与 蚜虫 的 生 
长 、 发 育 有 关 ,作者 用 实验 证 明了 小 麦 对 蚜虫 的 抗 性 与 植株 体内 糖 含量 呈正 相关 ， 即 
越 感 虫 的 植株 体内 含 糖 量 越 低 ， 另 外 小 麦 抗 性 与 酸度 也 有 关系 ， 这 种 现象 的 原因 还 有 待 
作 进一步 研究 。 

在 不 同 抗 蚜 性 品种 上 生长 的 禾 缴 管 蚜 体 内 演 粉 酶 活性 不 同 ， 接 种 在 高 抗 品种 上 蚜虫 
体内 的 淀粉 酶 活性 高 。H. IL. IUannpo 等 (1986) EX) Æ jm JA tE Eurygaster integriceps., $ 
麦 蝇 等 研究 后 得 出 同样 的 结论 : 消化 酶 活性 越 强 ， 对 昆虫 越 不 利 ， 寄 主 抗 性 越 强 ; 寄主 
抗 性 越 弱 ， 消 化 酶 活性 越 弱 ”2 。 

我 们 在 实验 中 看 到 寄生 在 不 同 抗 性 小 麦 品种 土 禾 弱 管 蚜 体内 羧 酸 酯 酶 活性 不 同 。 寄 
主 植物 可 以 改变 虫 体内 羧 酸 酯 酶 的 活性 已 被 许多 人 研究 证 明 ”:: 。 张 宗 炳 (1987) 认为 
羧 酸 酯 酶 是 昆虫 体内 对 外 源 性 物质 解毒 的 酶 系 之 一 ””， 而 在 不 同 抗 性 作物 上 生长 的 蚜虫 
体内 羧 酸 酯 酶 活性 的 改变 ， 很 可 能 是 植物 次 生性 物质 诱导 昆虫 体内 解毒 酶 系 的 结果 。 
Brattsten (1997) 也 认为 许多 植物 次 生性 物质 能 诱导 昆虫 体内 的 解毒 酶 系 "9， 首 先是 多 
功能 氧化 酶 (MFO), 从 羧 酸 酯 酶 活性 的 改变 可 以 推论 作物 的 抗 虫 性 的 降低 与 害虫 抗 药 性 
产生 的 机 理 有 相同 之 处 ， 因 此 证 明了 不 断 培育 新 的 抗 虫 品种 的 重要 性 。 

植物 中 各 物质 的 含量 在 不 同 的 生育 期 是 不 一 样 的 ,本 实验 只 对 小 麦苗 期 叶片 中 酚 、 糖 
含量 及 酸度 进行 了 分 析 ， 整 个 生育 期 含量 的 变化 与 蚜虫 抗 性 之 间 的 关系 还 有 待 进一步 研 
究 ， 另 外 除了 蚜虫 体内 演 粉 酶 、 羧 酸 酯 酶 活性 的 变化 外 其 它 酶 活性 的 变化 也 有 竺 研究 。 


致谢 植保 所 孙 京 瑞 同 志 协 助 实验 ， 特 此 致谢 ! 
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BIOCHEMICAL STUDIES ON WHEAT RESISTANCE TO 
THE GRAIN APHID, RHOPALOSIPHUM PADI (L.) 


Chen Jianxin Song Dunlun Cai Changqun 
(Department of Entomology, China Agricultural University Beijing 100094) 


Cheng Dengfa Tian Zhe 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Science Beijing 100094) 


Abstract The contents of total phenolics, carbohydrates and the acidity in three 
wheat cultivars with different levels of resistance to the grain aphid, Rhopalosiphum pa- 
di (Linnaeus), were determined. The data indicated that a higher degree of wheat resis- 
tance to aphid was associated with a higher amount of phenolics, and some correlation 
were found for carbohydrate content and acidity. In addition, aphids were analysed for 
their amylase and carboxylesterase activities , and it was found that aphids feeding on re- 
sistant wheat had higher activity of amylase and carboxylesterase, comparing with those 


feeding on susceptible variety. 


Key words  Phopalosiphu padi (L.), wheat, resistance 


